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RESUMEN
La investigación que se presenta forma parte de un estudio más amplio cuyo
propósito consistió en estudiar las dimensiones del conocimiento: Caso el
número irracional: (1) desde un punto de vista histórico-epistemológico la
evolución de la noción de número irracional, (2) desde un punto de vista
didáctico-cognitivo, la enseñanza del concepto de número irracional a través
del currículo, los libros de texto, los esquemas conceptuales asociados a la
noción de número irracional en estudiantes y profesores de Sistemas
Numéricos. En este manuscrito sólo mostramos lo referente a las dimensiones
del conocimiento Intuitivo, Algorítmico y Formal propuestas por Tirosh,
Fischbein, Graeber y Wilson (1998) en los actores sociales. Entre los hallazgos
se observan que las respuestas de los estudiantes apelan más a las
dimensiones intuitivas y algorítmicas pero escasamente sus respuestas
evidencian un conocimiento formal.
Palabras clave: Evolución Histórica, Número Irracional, Dimensiones del
conocimiento.
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DIMENSIONS OF KNOWLEDGE: STAKEHOLDERS'
UNDERSTANDING OF THE CONCEPT OF IRRATIONAL NUMBERS
ABSTRACT
This paper is based on a broader study with the purpose of considering the
dimensions of knowledge. Irrational numbers are seen: (1) from a historical-
epistemological standpoint, the evolution of the notion of irrational numbers; (2)
from a cognitive-educational point of view, teaching the concept of irrational
numbers across the curriculum, in textbooks, and conceptual schemata
associated with the notion of irrational numbers to stakeholders in the area of
numerical systems. This paper only refers to the dimensions of Intuitive
knowledge and Algorithmic Formal proposals by Tirosh, Fischbein, Graeber
and Wilson (1998) on social actors. It was observed among the findings that
student responses appealed more to intuitive and algorithmic dimensions
rather than displaying any sense of formal knowledge.
Key words: Historical Evolution, Irrational Numbers, Dimensions of Knowledge.
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6DIMENSÕESDO CONHECIMENTO: O CASO NÚMERO IRRACIONAL
NOS ATORES
RESUMO
A pesquisa apresentada é parte de um estudo cujo objetivo foi estudar: (1)
desde um ponto de vista histórico-epistemológico a evolução da noção de
número irracional, (2) desde um ponto de vista didático-cognitivo, o ensino do
conceito de número irracional através do currículo, livros de texto, os
esquemas conceituais associados à noção de número irracional em
estudantes e professores de sistemas e as dimensões do conhecimento.
Neste artigo, só se apresenta o referente às dimensões de conhecimento:
intuitivo, algorítmico e formal proposto Tirosh, Fischbein, Graeber y Wilson
(1998). Entre os resultados se observou que as respostas dos alunos apelam
mais às dimensões intuitivas e algorítmicas, mas dificilmente as respostas
mostram um conhecimento formal.
Palavras chave: Evolução histórica, número irracional, dimensões do
conhecimento.
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7Reflexión desde la praxis
El estudio del conocimiento científico está rodeado de diversas inconsistencias
y confrontaciones desde lo ontológico, metafísico y filosófico, así como
también de “numerosas reflexiones epistemológicas que han permitido
construir o intentar construir un edificio con bases sólidas, producto de la
explicación e interpretación filosófica del conocimiento humano” Hessen
(1925, p. 17).
Según Bunge (1960) y Hessen (1925) el conocimiento es una relación entre el
sujeto que es cognoscente y el objeto que es conocido, el cual puede ser
entendido de diversas formas: (1) como contemplación cuando conocer es ver
(concepción platónica), (2) como una asimilación dado que conocer es nutrirse
(concepción de Santo Tomás) y (3) como una creación porque el conocimiento
se engendra (concepción de Hegel). Pero más allá de las diversas formas de
concebir el conocimiento, es importarte resaltar “que toda actividad científica,
como forma particular de conocimiento, supone una imagen, una teoría de la
ciencia” Damiani (1997, p. 27).
Asimismo, esta teoría de la ciencia, producto del conocimiento humano, se ha
clasificado en ciencias fácticas, materiales, teoría del conocimiento o teoría de
conocimiento verdadero y las ciencias formales, ideales o teoría del
conocimiento correcto en la cual se encuentran la lógica y la matemática
(Hessen, 1925; Bunge, 1960), además de las ciencias humanas o del espíritu
que se fortalecieron en el siglo XIX en las líneas de Kant, Shleiermacher y
Dilthey (Flórez y Tobón, 2001).
Según las intencionalidades del estudio que se presenta en este escrito, se
explora con mayor detalle las ciencias ideales y las del espíritu, esto es, se
estudia el concepto de número Irracional desde lo disciplinar y lo didáctico,
para ello se pretende aproximarse a las concepciones o creencias asociadas al
concepto del Número Irracional desde la evolución histórica de la Matemática,
así como también en futuros Profesores de Matemática de la UPEL-IPB,
intentando describir la naturaleza del conocimiento en relación al Número
Irracional, las representaciones y procesos. En este escenario sería de gran
utilidad conocer ¿Qué es número? ¿Qué es número Irracional? ¿Qué piensan
los estudiantes sobre número Irracional? ¿Cuáles son las ideas y
representaciones que evocan los estudiantes al definir Número Irracional?
(Sánchez, 2010).
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8Según Boyer (2003) el pensamiento matemático originalmente se centró en los
conceptos: número, magnitud y forma. Con respecto a la matemática y al
concepto de número en particular, Bunge (1960) sostiene que la matemática
construye sus propios objetos, los cuales no son cosas ni procesos, son
formas, son entes ideales que emergen desde la abstracción, interpretación,
generalización y el rigor lógico, en los cuales se pueden verter un surtido
ilimitado de contenidos fácticos; desde allí, define el número como una relación
biunívoca del conjunto de objetos naturales (dedos, animales, entre otros) a los
guijarros.
Ahora bien, en este proceso de construcción del pensamiento matemático han
aparecido diversas corrientes filosóficas, entre ellas: fundamentistas,
logicistas, formalistas e intuicionistas, las cuales se han ocupado de estudiar la
naturaleza y los fundamentos de la matemática. Reglas que demostraron de
manera efectiva, que algunos fenómenos de la naturaleza acontecían de
acuerdo a ellas, según los trabajos de Copérnico, Kepler, Descartes, Galileo y
Pascal (Kline, 1985), pero que también han develado inconsistencias a lo largo
de la evolución histórica de esta ciencia. Para efecto del estudio, nos interesa
exponer cómo estas escuelas de pensamiento han observado el concepto de
número. Por ejemplo, para los intuicionistas, el único concepto de número que
fue aceptado durante muchos años fue el número Natural, pues aquellos que
evocaban el concepto del infinito no se podían llamar números, mientras que
logicistas y formalistas aceptaron el número Real y en consecuencia el número
Irracional, generando además fundamentos lógicos para su estudio (Bergé y
Sessa, 2003).
Retomando las interrogantes ¿Qué es número Irracional? ¿Qué piensan los
estudiantes acerca del número Irracional? ¿Cuáles son las ideas y
representaciones que evocan los estudiantes al definir número Irracional?,
éstas se irán respondiendo a medida que se avance en el estudio, pues como
se verá, forma parte de las intencionalidades que se persiguen desde una
reflexión didáctica producto de la experiencia adquirida con la praxis e ideas a
que han emergido a partir de la revisión de algunas investigaciones que
comparten nuestra inquietud.
Según Sánchez y Valdivé (2012), el estudio de los números Naturales,
Enteros, Racionales, Irracionales y Reales constituye uno de los objetivos
fundamentales en lo que respecta a la enseñanza de la matemática en la
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9tercera Etapa de Educación Básica, estos son presentados en los diferentes
grados, siguiendo una secuencia y ordenados de acuerdo a ciertas
prelaciones, con el propósito de formalizar el estudio de estos números, y
lograr en los estudiantes el desarrollo de un pensamiento numérico y lógico,
entre otros, tal como lo establecen los programas de Matemática de Educación
Básica propuesto por el Ministerio de Educación (1989), hoy Ministerio del
Poder Popular para la Educación. Sin embargo, la realidad es otra, ya que
según Cuello (2001); Cabañas, Guillén & Galeana (2004) y Valdivé (2004); los
estudiantes presentan diversas dificultades a la hora de realizar operaciones
básicas con números naturales, enteros, racionales e irracionales.
Asimismo, Fischbein, Jehiam y Cohen (1995, tr. libre) indican, que los
resultados obtenidos en uno de sus proyectos de investigación, muestran que
las nociones matemáticas que poseen los estudiantes a nivel superior, son
vagas, incoherentes y fragmentarias, sobre todo en lo referente a los sistemas
numéricos. Por ejemplo, la noción de número Racional, Irracional y Real no
está claramente definida en la mente de los estudiantes.
Entre los variados motivos por los cuales existe esta crisis didáctica, se
encuentra el desconocimiento de la evolución histórica que tiene un
determinado concepto matemático, “que a pesar de sus marchas y momentos
de ruptura, con sus retrocesos y sus baches, constituyen una herramienta y un
punto de partida, en manos del didacta” (Berge y Sessa, 2003, p. 166).
En el presente manuscrito, se muestra un estudio, que forma parte de una
investigación en Educación Matemática cuyo propósito es estudiar la
conceptualización de la noción de número irracional en la historia (los
esquemas conceptuales epistemológicos de la noción de número irracional),
en los libros de texto escolares y los esquemas conceptuales asociados a la
noción en los estudiantes para profesores de matemática y en profesores de la
Universidad Pedagógica Experimental Libertador, Instituto Pedagógico de
Barquisimeto, mismos que han cursado la asignatura e impartido la asignatura
Sistemas Numéricos, respectivamente. Así como también, estudiar las
dimensiones del conocimiento descritas por Tirosh et al (1998).
El estudio que se presenta, tal como se expresó en párrafos precedentes, sólo
describiremos las dimensiones del conocimiento observada en la
aproximación histórica del concepto de Número Irracional y en los estudiantes
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para profesores de matemática. Para ello se asume el conocimiento del
Número Irracional, bajo una postura paradigmática epistemológica
Racionalista – Idealista propuesta por Padrón (2007). Esta postura está
compuesta por una variable de tipo gnoseológica “Racionalismo” referida al
origen del conocimiento cuya posición epistemológica ve en el pensamiento y
en la razón humana la fuente del conocimiento y plantea que todo verdadero
conocimiento posee necesidad lógica y validez universal (Hessen, 1925).
Compuesta también por otra variable de tipo ontológica “Idealismo” referida a
la esencia del conocimiento, esto es, a las convicciones acerca de las
relaciones del sujeto con la realidad. Se asume en este estudio un idealismo
lógico que según Hessen (1925) ve la esencia del conocimiento como algo
lógico, como un producto del pensamiento, que no existe pura y simplemente,
sino que necesita ser engendrado. En suma, Padrón (2007) describe que en el
paradigma Racionalista- Idealista se plantea interpretaciones libres, lenguajes
amplios, argumentaciones reflexivas, entre otros aspectos.
En el estudio se asume que el conocimiento matemático del aprendiz está
incluido en un conjunto de conexiones entre las dimensiones algorítmicas,
intuitivas y formales del conocimiento tal como lo proponen Tirosh et al (1998)
los cuales exponen lo siguiente:
Se entiende por , el conocimiento de las normas y
prescripciones con respecto a un cierto dominio matemático y se trata de la
capacidad que posee un alumno para explicar los pasos sucesivos que
participan en las diferentes operaciones.
Por su parte, está representada por las definiciones de
los conceptos y las estructuras pertinentes para un contenido de dominio
específico, así como por sus teoremas y pruebas. Se trata de la capacidad que
posee un alumno para recordar y poner en práctica las definiciones y los
teoremas en la solución de un problema.
Finalmente la dimensión intuitiva del conocimiento (también denominado
conocimiento intuitivo) se compone de las intuiciones, ideas y creencias acerca
de las entidades matemáticas y mentales que posee un estudiante, que incluye
los modelos utilizados para representar conceptos y operaciones. Se
Fundamenatación Teórica
Dimensiones del Conocimiento



dimensión algorítmica
la dimensión formal
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caracteriza como el tipo de conocimientos que tienden a aceptar directamente
y con confianza (es evidente y psicológicamente resistente).
Las tres dimensiones del conocimiento no son discretas, sino que se
superponen considerablemente. Las tres dimensiones de conocimiento deben
cooperar en cualquier actividad matemática y su vitalidad depende de la
construcción de conexiones coherentes entre los algoritmos, intuiciones y
conceptos en los estudiantes.
La aproximación a la evolución histórica del concepto de número irracional se
presenta indicando los aportes de matemáticos y civilizaciones antiguas que
impulsaron el estudio de este concepto. Esta se puede encontrar de manera
extensa en Sánchez y Valdivé (2012). En ese trabajo llegamos a la siguiente
clasificación: Edad Antigua, Edad Media, Renacimiento, Edad Moderna y
Contemporánea. Esta aproximación se hace desde la aparición intuitiva del
número irracional mediante el estudio entre segmento inconmensurable (Edad
Antigua), hasta su reconocimiento como número en el siglo XIX en virtud de la
aritmetización delAnálisis (Edad Contemporánea).
Edad Antigua . En la culturas
antigua (cultura egipcia, cultura mesopotámica, cultura china y la cultura
griega) se reflejan el estudio temprano de segmentos inconmensurables, a
través de la búsqueda del área de un circulo o la relación existente entre los
elementos de un cuadrado, lo que lleva a las primeras aproximaciones de los
números irracionales pi y .
(Boyer, 2003, p. 39).
Esta situación muestra el uso de una aproximación de pi. Lo conciben como
pi=3,14. En la se observó en tablillas de texto
cuneiforme el uso una figura cuadrada con sus diagonales, cuyo valor del lado
es 30 y aparecen los números 42; 25, 35 y 1,24, 51, 10 a lo largo de la diagonal
que en fracciones sexagesimales se representa 1 + 24/60 + 51/60² + 10/60³.
Números que evidencian, según Boyer (2003: 52) la
2
. Finalmente, , se llevó a cabo el descubrimiento de
los segmentos inconmensurables, lo cual se le atribuye a Hipaso de Metaponto

Aproximación a la Evolución Histórica del Número Irracional
Origen de los segmentos inconmensurables
√2 En la cultura egipcia el problema 50 del escriba
Ahmes muestra que el área de un campo circular de 9 unidades de diámetro es
la misma que el área de un cuadrado de lado 8 unidades
cultura mesopotámica
razón del lado y su
diagonal y que muestran una exactitud bastante fiel de como número
irracional en la cultura griega
√
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(450 a.C.). Lo logra al resolver la Sección Áurea. Al descubrirse estos
segmentos se devasta según Boyer (2003) la filosofía pitagórica.
Los matemáticos Teodoro de Cirene (390 a.C.), Eudoxo de Cnido (355 a.C.) y
Arquímedes de Siracusa (287 a.C.) ofrecen aportes importantes en el estudio
de segmentos inconmensurables. Eudoxo de Cnido (355 a.C) presentó una
teoría general de proporciones que
(Edwards, 1979; p. 13; Berge y Sessa, 2003; p. 175).
. Los
estudios de los matemáticos Brahmagupta (628 d.C.), Omar Khayyam (1050 d.
C),Al-Kashi (1436 d.C.) y Leonardo de Pisa (1180 d.C.) revelan nuevos aportes
en el estudio intuitivo del número irracional. Determinan valores más exactos
para el número irracional pi y Φ. Es importante resaltar, que para este período,
en la cultura hindú
(Boyer, 2003; p. 285).Según Edwards (1979), Omar
Khayyam (1050 d.C) reemplazó la teoría de proporciones geométricas de
Euclides, por un planteamiento numérico. Omar se acercó al concepto del
número irracional y trabajó de hecho con el concepto de número real en
general. Por su parte, para Al-Kashi (1436 d.C.) pi
3,14159265358979 (Boyer, 2003; p. 316). Consideró además
(Edwards, 1979: 81). Leonardo de Pisa (1180
d.C.), mostró una de las
. Otra contribución fue la sucesión de Fibonacci:
donde
. Jerónimo Cardano (1501 d.C) y
Chuquet (1450 d.C) aceptaron los números irracionales con naturalidad,
(Edwards, 1979; p. 94).
Se acepta y
permitió resolver uno de los aspectos más
preocupantes de la crisis provocada por el descubrimiento de los segmentos
inconmensurables
Edad Media
se utilizaron los números enteros y racionales, además del
número irracional, introduciendo nuevas reglas para sumar, restar, multiplicar y
dividir con estos números
su aproximación de fue
que cualquier
razón, constituida o no por segmentos conmensurables, debía poder
expresarse como un número
aproximaciones más precisa de una raíz irracional de
una ecuación algebraica en Europa hasta ese momento e incluso durante los
300 años siguientes
1,1,2,3,5,8,13,21,...,u u =u + u y su límite es igual a la razón que
define la sección áurea (
Renacimiento:
a
pesar de que no estaban fundamentados de una manera rigurosa, puesto que
se les podía aproximar a un número racional
Edad Moderna y Contemporánea:
hacia el reconocimiento del irracional como número
reconocimiento del irracional como número mediante
aproximaciones a números racionales
el irracional como un número.
n n n-1 n-2
√5 - 1)/2 (Boyer, 2003; p. 329).
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se define en este período el irracional como número a través de las
contribuciones de Méray (1836 d.C), Weierstrass (1815 d.C), Dedekind (1831
d.C) y Cantor. Méray
(Boyer, 2003; p.
694). Para Weierstrass los números irracionales eran conjuntos de racionales
y no meras sucesiones ordenadas de racionales (Edwards, 1979; Cantoral y
Farfán, 2004). Por su parte, Dedekind, define la construcción de un sistema
numérico completo (conjunto de los números reales) a través del concepto de
cortadura. Este estudio de las cortaduras permite
(Boyer, 2003; p. 695; Edwards, 1979; p. 331; Berge y Sessa,
2003; p. 182). De igual forma Cantor presenta una construcción de un sistema
numérico completo (conjunto de los números reales). Cantor presenta una
construcción de los números reales mediante el estudio de sucesiones
regulares, lo cual permite definir el número irracional.
El estudio está enmarcado en uno de tipo cualitativo definida por Sandín (2003;
p. 123) como una actividad, afirmando que:
La investigación cualitativa es una actividad sistemática orientada a la
comprensión en profundidad de fenómenos educativos y sociales, a la
transformación de prácticas y escenarios socioeducativos, a la toma de
decisiones y también hacia el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo
organizado de conocimientos.
Es de carácter descriptivo, interpretativo y documental. Es de carácter
interpretativo, dado que se estudian a los actores, respetando sus actuaciones,
puntos de vistas para poder encontrar elementos que permitan determinar las
dificultades que se presentan en una situación matemática (Hernández,
Fernández y Batista, 2006). Es documental y descriptivo porque permite
detallar la evolución histórica de los números irracionales con el apoyo,
principalmente, en trabajos previos, informaciones y documentos divulgados
por medios impresos y electrónicos (Manual de Trabajos de Grado de
especialización y maestría y tesis doctorales UPEL, 2006).
Con respecto al método asumido en el estudio, es el hermenéutico que según
Izuzquiza (2000) se trata de una tradición antigua y que se ha visto renovada en
las últimas décadas por los influjos de Schleiermacher, Dilthey, Heidegger,
consideraba que una sucesión convergente determinaba
o bien un número racional como límite o un número ficticio
definir formalmente al
número irracional
Fundamentación Metodológica
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Gadamer, Ricoeur, reconociendo lo expuesto por Flórez y Tobón (2001) que en
la ciencias sociales no hay método sin sujeto, esto es, el sujeto es el centro del
método.
Para Schleiermacher, la hermenéutica es una metodología para evitar los
malos entendidos. Afirmando que el intérprete debe comprender las
intenciones del texto mejor que el autor del mismo (Izuzquiza, 2000). Por su
parte, Gadamer (1999) define la comprensión desde tres cuestiones unidas
entre sí, las cuales son asumidas en el estudio que se detalla en este
manuscrito, con la cual define la comprensión como: (1) un diálogo entre el
texto y el intérprete, (2) la comprensión se alcanza cuando se produce una
fusión de horizontes del intérprete y el texto y finalmente (3) una verdadera
interpretación supone que el intérprete se vea transformado por lo que el texto
significa.
Con respecto a los actores sociales, son los libros los cuales han llegado a ser
considerados como instrumentos cuasi-observables que en cierto modo
reemplazan al observador y al entrevistador en situaciones inaccesibles
(Woods, 1987) y en segundo lugar, estudiantes y profesores de Sistemas
Numéricos de la UPEL-IPB. Para el estudio de las dimensiones del
conocimiento Intuitiva, Algorítmica y Formal propuestas por Tirosh et al (1998)
se utilizaron los siguientes informantes: (1) en la evolución histórica, las
fuentes Boyer (2003); Berge y Sessa (2003); Edwards (1979); Kline (1985);
Valdivé y Garbin (2008); (2) Diecisiete (17) estudiantes ubicados en el cuarto
semestre de la carrera para profesor, en la especialidad de Matemática de la
UPEL-IPB y tres (3) profesores adscritos al departamento de Matemática y que
han impartido el curso Sistemas Numéricos.
En este apartado presentamos lo referente al análisis desarrollado a la
evolución histórica del concepto de Número Irracional, considerando las
dimensiones del conocimiento (Algorítmica, formal e intuitiva) propuestas por
Tirosh et al (1998) y atendiendo para ello, a las ideas, planteamientos,
conceptos, procedimientos, entre otros, que usan los matemáticos más
representativos de las comunidades científicas en la resolución de problemas
donde se presenta la noción de Número Irracional y las influencias que causó
su origen en el campo de la matemática.
Análisis, Hallazgos y Reflexiones Finales
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A continuación se presenta una matriz que describe los cuatro períodos
identificados gracias a la reconstrucción historia mostrada con anterioridad y
las dimensiones observadas en cada período.
Dimensión del Conocimiento en la Evolución Histórica del Número
Irracional.
Tabla 1.
continua...
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PERÍODO DIMENSIONES DEL CONOCIMIENTO
Edad Antigua:
origen de los
Inconmensurables
INTUITIVO
ALGORÍTMICO
FORMAL
- Aproximación del valor de pi mediante comparaciones
entre figuras al intentar cuadrar el círculo (culturas
Egipcia, China y griega).
- Todo segmento es conmensurable (Pitagóricos, 450
a.C).
- Descubrimiento de los inconmensurables (Hipaso de
Metaponto 450 a.C).
- Aproximación del valor de √2 mediante el estudio de
fracciones sexagesimales (cultura mesopotámica).
- Demostración de la no racionalidad de la raíz cuadrada
de los números enteros positivos que no son
cuadrados perfectos desde 3 hasta 17 (Teodoro de
Cirene, 390 aC).
- Demostración de la inconmensurabilidad entre el lado
de un cuadrado y su diagonal (Aristóteles, 384 a C.).
- No se observó
- Valores de pi, por (Brahmagupta, 628).
- Acercamiento a la definición de número irracional
mediante el reemplazo de la teoría de proporciones de
Euclides por planteamiento aritméticos (Omar
Khayyam, 1050).
- Se considera que toda razón constituida o no por
segmentos conmensurables debía poder expresarse
como un número (Al-Kashi, 1436).
- Se dio inicio al estudio de potencias irracionales
(Nícole Oresme, 1323)
- Uso de reglas para sumar restar multiplicar y dividir
entre irracionales (cultura hindú).
- Aproximaciones cada vez más precisas de las raíces de
una ecuación algebraica mediante el valor aproximado
de su fracción sexagesimal (Leonardo de Pisa, 1180).
- No se observóFORMAL
ALGORÍTMICO
INTUITIVO
Edad Media:
Hacia el
reconocimiento del
irracional como un
número
16
Fuente:Sánchez y Valdivé (2012)
La matriz que acabamos de presentar devela como a través de la evolución
histórica fue percibido el número irracional. Significativo es observar que
durante muchos años la noción de número irracional estaba rodeada de ideas
ingenuas, con frecuencia presente en problemas en contextos geométricos y
algebraicos, mediante estudios de razón geométricas y numéricas o el estudio
ecuaciones que dieron como resultado las ideas nacientes de los números ,
pi, Φ , entre otros, predominando así, las dimensiones intuitiva y algorítmica.
En primera instancia, en la edad antigua el descubrimiento de los
inconmensurables (Hipaso de Metaponto 450 a.C) produjo que muchos
matemáticos inclinaran sus estudios hacia un contexto geométrico, para evitar
el estudio de proporciones entre razones de segmentos inconmensurables
alejando durante años el estudio formal de número irracional. Finalmente en el
siglo XIX la dimensión del conocimiento entre los matemáticos acerca de lo
que es un número irracional pasa de lo intuitivo y algorítmico a lo formal gracias
√2
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PERÍODO DIMENSIONES DEL CONOCIMIENTO
Renacimiento:
Reconocimiento
del irracional como
número mediante
aproximaciones a
racional.
Edad Moderna y
Contemporánea:
El irracional como
un número
INTUITIVO
ALGORÍTMICO
FORMAL
FORMAL
ALGORÍTMICO
INTUITIVO
- Se acepta el irracional como número pero mediante
aproximaciones a un número racional cercano.
- Todo lo que se puede medir se puede expresar
mediante un segmento.(Nícole Oresme,, 1323; Nicolás
Chuquet, 1500).
- Cálculo de la raíz cuadrada de un número racional
(Nicolás Chuquet, 1500).
- Cálculo de la raíces de una ecuación cuadrada y cubica
(Cardano, 1501)
- No se observó
- Se considera que los números reales había que
considerarlos como estructuras intelectuales y no como
las magnitudes dadas intuitivamente heredadas de la
geometría de Euclides (Hankel Hermann 1839-1873).
- Se considera que toda sucesión racional de Cauchy
determina o un número racional como límite o un número
ficticio como límite (Méray, 1835).
- Se demostró que tanto pi y pi eran irracionales
(Lambert, 1770).
2
- Se acepta formalmente la existencia del irracional como
número mediante el límite no racional de una sucesión
racional de Cauchy (Cantor, 1845).
- Se acepta formalmente el irracional como número, por
ser una cortadura (Ínfimo o Supremo) entre una
partición especial del conjunto de los números
racionales (Dedekind, 1831).
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al deseo que se tuvo para ese entonces de aritmetizar el análisis, lo cual
condujo a la construcción de los números reales y con ello garantizar la
existencia y definir formalmente al número irracional, tal como se ha indicado
en varias oportunidades.
Entre los propósitos del estudio se encuentran conocer las imágenes, ideas,
representaciones, que poseen los estudiantes para profesor de Matemática y
los profesores de Matemática en relación al número irracional, para ello,
hemos aplicado un cuestionario al finalizar el curso de Sistemas Numéricos a
diecisiete (17) estudiantes ubicados en el cuarto semestre de la carrera para
profesor, en la especialidad de Matemática de la UPEL-IPB y a tres (3)
profesores adscritos al departamento de Matemática que han impartido el
curso. Las respuestas obtenidas de los actores sociales al cuestionario se
presentan en matrices. En las matrices identificaremos a los actores sociales a
través de la siguiente notación (n) (n representa el número asignado a los
actores sociales).
Las dimensiones del conocimiento observada en la mayoría de los sujetos de
estudio muestra que sus ideas y pensamientos con respecto a la definición del
número irracional se inclinan a confiar principalmente en su conocimiento
intuitivo (creencias que revelan argumentos erróneos sobre el concepto de
número irracional) y formal (7) (20) (al definir el número irracional como aquél
que no es racional). En la Tabla 2 se muestran las respuestas de los
estudiantes y profesores por cada una de las preguntas formuladas en el
cuestionario y su respectivo análisis.
Entre las dimensiones del conocimiento que se pueden observar se
encuentran la intuitiva y la algorítmica. Es notorio que la mayoría de los actores
o sujetos de estudio asocian al número irracional con raíces cuadradas de
números enteros, algunos lo hacen a través de cálculos aritméticos llegando a
la conclusión de la existencia o no del racional buscado. Entre los
planteamientos erróneos, llama la atención el expuesto por el actor número
(19) el cual manifiesta que los racionales son finitos en comparación con los
Desde un Punto de Vista Cognitivo
Pregunta 1: Definición Formal de Número Irracional
Pregunta 2: ¿Siempre es posible encontrar un número racional entre dos
números irracionales?
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irracionales, argumento que muestra fuertes debilidades en cuanto a las
diferentes definiciones e ideas de número racional e irracional.
Respuesta de losActores Sociales a laActividad N° 1.
Respuesta de losActores Sociales a laActividad N° 2.
Tabla 2.
Tabla 3.
Fuente:Elaboración propia.
Fuente: Elaboración propia.
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1. Define
formalmente que
es para usted un
número irracional
(1)
(2)(14)(15)
(3)
(6)
(4)(16)
(5)(10)(17)
(7)(20)
(8)(12)(13)(19)
(18)(9)(11)
Número real que posee una expresión
decimal no periódica
Número decimal ilimitado no periódica
Limite no racional de una sucesión de
Cauchy
Aquel número que no se puede
expresar en forma de fracción.
Conjunto de todas las fracciones –
{0}teniendo en cuenta que el valor de
la raíz no es exacta.
Números que poseen parte decimal
ilimitada
Aquel que no es racional y no es
periódica.
Aquellos cuyo valor no es exacto.
No respondió
ACTORESACTIVIDAD RESPUESTAS
2. Siempre es posible
encontrar un número
racional entre dos
números irracionales.
(1)
(2)(11)
(3)
Verdadero: densidad de los racionales
en el seno de R
Verdadero: √2,
donde 1,5 está entre
√3∈ ∃ ∈
√ √3
I Qy 1, 5
2 y
Verdadero:
Podemos construir una expresión
decimal periódica mayor que a y menor
que b, donde a y b son irracionales.
ACTORESACTIVIDAD RESPUESTAS
(4)(12) Falso: entre 2 y√ √3 no se encuentra
uno racional
(10)
Verdadero: 1/1 y 5/1 son racionales
entre ellos esta pi
(17)(18) Si:
(19) Falso: los racionales son finitos en
comparación con los irracionales.
(6)(15)(20) Verdadero sin justificación
(8) Falso sin justificación
(5)(7)(9)(13)
(14)(16)
No respondió
19
Pregunta 3: ¿Siempre es posible encontrar un número irracional entre dos
números irracionales?
Pregunta 4: El resultado que se obtiene al sumar dos números irracionales
positivos es un número irracional
Dimensiones del Conocimiento observadas en las respuestas de los actores
muestran que la mayoría de ellos hacen uso de las dimensiones algorítmica e
intuitiva, lo cual se evidencia mediante las operaciones efectuadas por los
actores al mostrar una prueba matemática que permite que se cumpla la
proposición propuesta o un contraejemplo para demostrar su falsedad. Se
corrobora una vez más la premisa en la cual algunos actores recurren a la falsa
creencia de considerar a los números irracionales sólo como raíces cuadradas
de números enteros tal como lo expresó el actor número (4).
Respuesta de losActores Sociales a laActividad N° 3
En esta situación las dimensiones del conocimiento que se observa en los
participantes reflejan que los sujetos hacen uso de las dimensión algorítmica
Tabla 4.
Fuente:Elaboración propia
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2. Siempre es posible
encontrar un número
irracional entre dos
números irracionales.
(1)
(2)
(3)
Verdadero por densidad de los irracionales
en R.
Verdadero pues hay infinitos irracionales
Verdadero se puede construir una expresión
decimal no periódica mayor que a y menor
que b
Donde a y b son irracionales
ACTORESACTIVIDAD RESPUESTAS
(4) Falso pues entre 2 y√ √
√ √ √
3 no los hay, en
cambio entre 3 y 7 sí que es 5, pero no
siempre.
(5)
Verdadero entre dos irracionales van a existir
infinitos irracionales, por ejemplo pi/2 y pi van
a se pi/3, pi/5,...
(7)(12)
Si:
(19) Si por cerradura en I
(6)(8)(15) Verdadero sin justificar
(9)(13)(14)(16)
(20)
No respondió
Falso porque entre√ √ √3 y 5 está 4 = 2
(10)(11) Verdadero, 2 y√ √ √7entre ellos está 3
(17)(18)
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(ya que mediante la asignación de valores en la proposición presentan casos
particulares en los que la proposición es verdadera) y la intuitiva (al considerar
erróneamente la creencia de asociar al irracional solamente con radicales y
argumentar que al ser diferente pueden multiplicarse y el supuesto de que la
multiplicación en I es cerrada).
Respuesta de losActores Sociales a laActividad N° 4.Tabla 5.
Fuente:Elaboración propia
Pregunta 5: El resultado que se obtiene al multiplicar dos números irracionales
diferentes es un número irracional
En esta situación las Dimensiones del conocimiento se observa en los
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4. El resultado que se
obtiene al sumar dos
números irracionales
positivos es un número
irracional.
(1)
(2)
Falso:
a I a
b a b I
= 2 -√ ∈ √
√ √ √
3 ademas >0 ya que 3<2
= 3entonces + = (2 - 3) + 3 = 2 ∉
Falso sumando estos números
irracionales:
2,9876543218...
3,0123456781...
5,9999999999... el cual no es irracional
ACTORESACTIVIDAD RESPUESTAS
(3) a
b
=10- 2esirracionalypositivo (10- 2)+ 2
= 2esirracionalypositivo =10noesirracional
√ √ √
√
(4)(5) Verdadero si yo sumo 2 y√ √3 nos da un
irracional positivo
(6)(7)(17)
(14)
Verdadero porque se están sumando
números que no son periódicos por lo
tanto el resultado de esta suma nos dará
un número decimal no periódico.
(18) Depende si = al sumara b a b a√ √ √
≠
+ = 2
pero si a b no se puede sumar
(19)
Verdadero si efectuamos operaciones
como al sumar dos números irracionales
como por ejemplo pi + √ 3 = 4,87... el
resultado es otro número irracional ya
que es infinito
Verdadero 2 + pi√
(9)(10)(11)(12)
(13)(20)
Verdadero por cerradura en los
irracionales positivos
(15) Falso ya que 2 .√ √ √5= 10
(16)
Si ya que si se suman dos números en
los cuales nos encontramos con raíces
vamos a encontrar a un decimal u otra
raíz.
(8) No respondió
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participantes el uso de las dimensión algorítmica (dado que asignan valores en
la proposición presentando casos particulares donde la proposición es
verdadera) y la intuitiva (al considerar erróneamente la creencia de asociar al
irracional solamente con radicales y argumentar que al ser diferentes pueden
multiplicarse y el supuesto de que la multiplicación en I es cerrada).
Respuesta de losActores Sociales a laActividad N° 5Tabla 6.
Fuente:Elaboración propia
El Momento de los Hallazgos
Con respecto a las dimensiones del conocimiento en los estudiantes, se
observa que sus respuestas son más intuitivas y algorítmicas pero
escasamente sus respuestas evidencian un conocimiento formal del concepto.
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5. El resultado que se
obtiene al multiplicar
dos números
irracionales diferentes
es un número irracional
(1)
(2)
Falso:
a I b I a b
a b
b a b I
=√ ∈ √ ∈
√ √ √
√ √ √
3 =2 3 además pero
. = 3 . 2 3 = 2( 3) = 2 . 3 = 6
= 3entonces + = (2 - 3) + 3 =2 ∉
≠
2
Verdadero: supongamos que la multiplicación
de irracionales no es un número irracional, es
decir es racional:
a b I a b a b d d
a b
a b
y "
Luego y deben ser racionales,
contradicción, y son irracionales, por tanto la
multiplicación de dos irracionales es irracional.
∈ ∈con = donde≠ .
ACTORESACTIVIDAD RESPUESTAS
(3)(7)
(12) Falso√ √ √3. 3 = ( 3) = 3 el cual es entero2
(18) Verdadero ya que (1,83254 1,78295) es un
número irracional
x
Falso√ √ √3. 12 = 36=6
(4)(6)(8)(16)
(17)(19)
Verdadero 2 . me da un número irracional√ √5
(5)(9)(10)(11)
(13)
Sí. La multiplicación de los irracionales es
cerrada.
(15)
Verdadero ya que (1,83254 1,78295) es un
número irracional
x
(18) Si ya que por propiedad de radicales dos
raíces diferentes pueden multiplicarse
(20)
Verdadero ya que dos irracionales distintos al
multiplicarse se vuelven más grandes y
continúan teniendo infinitos decimales
(14) No respondió
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Esto es, sus respuestas reflejan el uso excesivo de un conocimiento
operacional de número irracional pero que no apelan a una justificación formal
en base a definiciones y propiedades que confirmen las respuestas aportadas
al cuestionario.
Con respecto a las dimensiones del conocimiento en la historia se observa que
el carácter intuitivo y algorítmico arropó durante años el concepto. En la edad
antigua el descubrimiento de los inconmensurables produjo que muchos
matemáticos inclinaran sus estudios hacia un contexto geométrico, para evitar
el estudio de proporciones entre razones de segmentos inconmensurables
alejando durante años el estudio formal del número irracional. Finalmente en el
siglo XIX la dimensión del conocimiento entre los matemáticos acerca de lo que
es número irracional pasa de lo intuitivo y algorítmico a lo formal en virtud del
objetivo que se tuvo para ese entonces de aritmetizar el análisis, lo cual
condujo a la construcción de los números reales y con ello garantizar la
existencia de estos objetos matemáticos y definir formalmente el número
irracional, tal como se ha indicado en varias oportunidades.
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